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Gliederung des Vortrags

1.

Verbreitung: Wo sind Festgesteinsgrundwasserleiter in NRW
vorhanden?

Eigenschaften: Welche besonderen Eigenschaften haben
Festgesteinsgrundwasserleiter?

Methodik: Welche methodischen Besonderheiten sind bei
Festgesteinsgrundwasserleitern zu beachten?

Fallbeispiele: Welche Erfahrungen liegen vor?
Fazit
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Grundwasserleiter in Nordrhein-Westfalen

Quelle:



http://www.lanuv.nrw.de/fileadmin/lanuv/wasser/gifs/gwleiter_karte_gr.jpg
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Lockergesteins-Landschaft mit geringem Relief | (Niederrhein)

Quelle: TIM online © Geobasis NRW 2015. Ohne MaRstab.
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Festgesteins-Landschaft mit hohem Relief (NOrdl. Sauerland)

rej

-

iuelle: TIM online © Geobasis NRW 2015. Ohne Maf3stab.
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Starkes Relief: Hoher ,Zwischenabfluss” in der Lockergesteins-
decke und im Auflockerungshorizont des Festgesteins

=

Quelle:
http://www.spektrum.de/lexika
/images/geo/f5f2500.jpg
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Systematik von Trennflachen in Festgesteinen

Quelle: MURL-Leitfaden
1991
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Kalksteinbruch im Weserbergland mit Trennflachengefige
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Trennflachengefiige (Oberkreide-Mergelkalkstein)

3m
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Typisches Verhalten eines Festgesteinsgrundwasserleiters
(Oberer Muschelkalk, Weserbergland)

Wasserstand in m . NN
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Woraus resultiert die hohe Amplitude der Grundwasserspiegel-
schwankungen in Festgesteinsgrundwasserleitern?

 Das ,nutzbare* Hohlraumvolumen in Festgesteinsgrundwasser-
leitern ist 1. d. R. sehr viel kleiner als im Lockergesteinsgrund-
wasserleitern!
 Typische Werte:
— Sande und Kiese 10 — 30 %
— Sandsteine (Trennflachen) 0 — 3 %, ggf. zusatzlich Porenhohlraume
— Kalkstein (verkarstet) 1 — 5 %

» Bei einer jahrlichen Grundwasserneubildung von 200 mm steigt der
Grundwasserspiegel
&)
7p)
i
N

— in einem sandigen Kies mit einem Porenvolumen von 20 % um 1,0 m,

— In einem Kalkstein mit einem Hohlraumvolumen von 2 % aber um 10 m!
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Karstgrundwasserleiter — sehr hohe FlieRgeschwindigkeiten

116

115

114 -

Temperatur-Einfluss von
Winterniederschlagen im
> 10 km entfernten Einzugsgebiet nach
wenigen Stunden!

113

112

111

[m d. NN]

110

109

108

107

106

24.10.11

07.11.11

—\Nasserstand Férderbrunnen 2 [m 0. NN]

21.11.11 05.12.11

= Temperatur Forderbrunnen 2 [°C]

- 14

13

12

11

©

(0]

2. -ensch-



Festgesteinsgrundwasserleiter bei der Altlastenbearbeitung
Dr. Michael Kerth

Festgesteinsuntergrund mit Aufstiegszonen fur , alte* und ggf.
hdéher mineralisierte Grundwasser
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Grundwasserzuflul aus dem Tiefbereich (Chlorid-Wasser)

Quelle: Michel, Adams, Schollmeyer: Mineral- und
Heilwasservorkommen in Nordrhein-Westfalen. Hrsg.
Geologisches Landesamt NRW. Krefeld 1998
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Anwendung von Bohrlochgeophysik / -messungen

. bei der Gesteinsansprache:

e (Messstellen-) Bohrungen im Festgestein werden aus
Kostengrinden in aller Regel im Spil- oder
Imlochhammer-Verfahren ausgefthrt.

» Als Bohrgut fallt stark zermahlenes bzw. zerschla-
genes Material an, dass nur eine eingeschrankte

Gesteinsansprache zulasst (zusatzliche Informationen:
Andruck, Bohrfortschritt, Spiilverluste u. 4.)!

. bei der Kontrolle des Ausbaus:

« Mit Bohrlochgeophysik kann die Lage und Dichte von
Tonsperren, die Dichtigkeit von Rohrverbindungen
usw. bestimmt werden

. bei der Klarung von Stromungsvorgangen:

« Mit Bohrlochmessungen kénnen Zu- und
Abflussbereiche im Bohrloch, Vertikal- und ggf. auch
Horizontalstromungen ermittelt werden!

3. Methodi

Quelle: http://www.blm-storkow.de/nn/leistungen-und-
services/offene-bohrungen.html
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Messstellenbau bei Festgesteinsgrundwasserleitern

... Absperrung gegenuber dem
Lockergestein:

e Durch geeignete MalRnahmen muss
sichergestellt werden, dass Grundwasser
aus dem Lockergestein nicht in die
Festgesteins-Messstelle eintreten kann!

. Stockwerksgliederung:

» Locker- und Festgestein, aber auch
unterschiedliche Einheiten im Festgestein
selbst kdnnen unterschiedlichen
Grundwasser-stockwerken angehdéren und
durfen / sollten durch die Messstelle nicht
verbunden werden!

. Arteser:

* Insbesondere in topographischen
Tieflagen und bei Vorhandensein bindiger
Deckschichten ist das Grundwasser im
Festgestein haufig artesisch gespannt.
Daher sind bei Bohrung und Ausbau

3. Methodi
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Tracerversuche

 Durch die Eingabe geeigneter Tracer (z. B. Fluoreszenz-Farbstoffe
wie Uranin, Amidorhodamin u. &.) in den (Festgesteins-)
Grundwasserleiter und die Beobachtung des Tracers in
Messstellen etc. kdnnen FlieRwege, Abstandsgeschwindigkeiten
und weitere hydraulische Parameter ermittelt werden.

e Tracerversuche ersetzen aber nicht die ,normale“ Erkundung mit
Bohrungen und Messstellen.

 Tracerversuche machen dabei nur Sinn, wenn eine hinreichende
Anzahl von Beobachtungspunkten (Messstellen, Brunnen, Quellen
usw.) vorhanden sind.

 Bei Tracerversuchen sollten gerade in Festgesteinsgrundwasser-
leitern moglichst Fluoreszenzdetektoren mit Datenlogger einge-
setzt werden, da die FlielRgeschwindigkeiten sehr schwer zu
prognostizieren sind und immer wieder Uberraschungen auftreten.

3. Methodik
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Altersbestimmung von Grundwasser

Fragestellung: Sind ,ernohte” Stoffgehalte im Grundwasser (z. B.
Chlorid, Sulfat, Bor ...) geogen oder anthropogen, d. h. durch eine
Altlast verursacht?

Eine Methode zur Bestimmung bzw. zum Ausschluss von ,jungem
Grundwasser ist die Untersuchung auf Tritium, einem radioaktiven
|Isotop des Wasserstoffs mit einer Halowertszeit von 12,43 a.

Tritium entsteht einerseits natirlicherweise in der Atmosphare
durch Einwirkung kosmischer Strahlung, andererseits sind sehr
hohe Tritiummengen durch die atmosphéarischen
Wasserstoffoomben-Versuche in den 1950er und vor allem 1960er
Jahren entstanden.

Tritium-Konzentrationen werden angegeben in , Tritium-Units“ [TU]
(Verhaltnis 1 TU =3H/tH=10-18),

Die naturliche Tritium-Konzentration im Niederschlagswasser liegt
bel etwa 5 TU; in den 1960er Jahren stieg diese auf der
Nordhalbkugel auf bis zu 10.000 TU an.

3. Methodik &
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Tritium-Konzentration des Niederschlags in Osterreich / Schweiz

Quelle: www.iup.uni-

heidelberi.delinstitut/forschuni/.../K2 Helium_Tritium.
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Fallbeispiel 1: Ehemalige Werksdeponie (Talverfullung) auf
Keupergesteinen in einem Gebiet mit Mineralwasservorkommen
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Fallbeispiel 1. Ehemalige Werksdeponie (Seiten-Talverfullung)
auf Festgestein in einem Gebiet mit Mineralwasservorkommen

* Die Werksdeponie wurde zwischen 1973 und 2000 betrieben.

« Verfullt wurde ein Seitental, in dessen Untergrund Keuper-
Festgesteine vorkommen.

 |n zwei der sechs vorhandenen Grundwassermessstellen treten
hohe Sulfatgehalte auf, wahrend in den anderen Messstellen nur
wenige Zehner mg/l Sulfat nachweisbar sind.

* Die beiden Messstellen mit hohen Sulfatgehalten liegen
zunterhalb* der Werksdeponie am Nordrand eines Talzugs.

o Sulfat-haltige Abfalle wurden nach Aktenlage nicht abgelagert.

* Die Werksdeponie liegt im Kreuzungsbereich von tiefgreifenden
Storungssystemen, auf denen im weiteren Umfeld
Mineralwasseraufstiege (Sulfat-Wasser) erfolgen.

 Fragestellung: Sind die hohen Sulfatgehalte in den beiden
,unterhalb” der Werksdeponie gelegenen Messstellen Bl und BVI
geogen oder deponiebrtig?

4, .beispi-
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Fallbeispiel 1. Ehemalige Werksdeponie (Talverfillung) auf
Keupergesteinen in einem Gebiet mit Mineralwasservorkommen

Grundwasseruntersuchungen 2012

 Messstelle B1: 987 mg/l Sulfat, 1,0 +/- 0,6 Tritium Units, d. h.
enthalt maximal 20 % eines Wassers aus dem Jahr 1985!

 Messstelle B6: 704 mg/l Sulfat, 4,4 +/- 0,7 Tritium Units, d. h.
konnte hohe Anteile von Wasser aus dem Betriebszeitraum 1973 —
2000 enthalten!

 Aber: Wenn Sulfatquelle ,jung” ware, dann musste das ,jingere*
Wasser hdhere Sulfatgehalte enthalten und nicht umgekehrt!

-
Jahr | TU bei Neubildung | Alter | TU 2012 ci.)'
1975 200 37 25,4 S
1985 25 27 5,5 .
1995 15 17 5,8 <
2005 10 10 5,7

O
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Fallbeispiel 2: Zechen- und Kokereistandort in der Hellwegzone
des Ruhrgebiets
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Fallbeispiel 2: Zechen- und Kokereistandort in der Hellwegzone
des Ruhrgebiets

PAK 15-Gehalte (ohne Naphthalin)
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Fallbeispiel 2: Zechen- und Kokereistandort in der Hellwegzone
des Ruhrgebiets

Isolinien der Grundwasseroberflache (Stichtag 15.12.2014)
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Fallbeispiel 2: Zechen- und Kokereistandort in der Hellwegzone
des Ruhrgebiets

Modellvorstellung - Ursprungszustand
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Fallbeispiel 2: Zechen- und Kokereistandort in der Hellwegzone
des Ruhrgebiets

ql

Modellvorstellung — Zustand in Folge des Bergbaus i
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Fallbespiel 3: Altablagerung in einer ,, Schieferton*-Grube

Schieferton-Grube um 1950
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Fallbespiel 3: Altablagerung in einer ,, Schieferton*-Grube

3-D-Modell der Schiefertongrube mit Verfullung und
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Fallbespiel 3: Altablagerung in einer ,, Schieferton*-Grube
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B I
Sickerwasseraustritte vor der

Sanierung

Hinweis: Der Schieferton enthalt Eisensulfide, so dass
auch natirliche Quellen hohe Eisengehalte aufweisen
kdénnen!
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Fallbespiel 3: Altablagerung in einer ,, Schieferton*-Grube
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Fallbespiel 3: Altablagerung in einer ,, Schieferton*-Grube

« Sickerfassung in der Altablagerung

— Errichtung und Betrieb von Sickerwasserbrunnen im Nahbereich von
Sickerwasseraustrittsstellen, Behandlung des Sickerwassers

« Sicker- bzw. Grundwasserfassung im Abstrom

— Errichtung von Fangedrans im abstromigen Grundwasser, Behandlung des
belasteten Grundwassers

e Oberflachenabdichtung

— Wegen Vorhandenseins sehr steiler Boschungen und Jungwaldaufwuchs
Verzicht auf die Errichtung einer Oberflachenabdichtung

e Grundwasserabsenkung im Anstrom

— Errichtung und Betrieb eines Forderbrunnens, Ableitung des unbelasteten
Grundwassers in die Vorflut

Gefasste jahrliche Sickerwassermenge nach Sanierung: 25.000 m3
(Mittelwert 2006 — 2015)

Maogliche und realisierte Mal3hahmen

4. Fallbeispiele
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Fazit (1)

* Festgesteinslandschaften weisen I. d. R. ein starkes Relief auf, so
dass hohe Potentialunterschiede auftreten kdnnen (Arteser-Risiko) !

» Bei starkem Relief ist der Interflow bzw. der Hangabfluss eine
wichtige hydrologische Bilanzgrof3e!

 Die Wasserbewegung in Kluftgrundwasserleitern erfolgt vor allem
auf Trennflachen. Im ,ldealfall* (regelmaldig geklifteter Sandstein)
kann der Kluftgrundwasserleiter dann in Analogie zum
Porengrundwasserleiter als ,quasi isotrop“ angesehen werden.

* In Karstgrundwasserleitern erfolgt die Grundwasserbewegung in .
,Karstrohren* und damit extrem anisotrop; die
Abstandsgeschwindigkeit kann hier extrem hoch sein!

* In Festgesteinenist I. d. R. der Speicherkoeffizient sehr viel ‘N
niedrigerer als in Lockergesteinen, was zu starken Reaktionen auf .
Zufuhr und Entnahme — z. B. Niederschlagsereignisse — fuhrt (hohe _

Amplitude des Jahresgangs). ok
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Fazit (2)

* In Festgesteinsgrundwasserleitern ist zu beachten, dass auf Grund
von Vertikalstromungen ,altes®, oft héher mineralisiertes
Grundwasser neben ,jungem® Grundwasser auftreten kann. Hohe
elektrische Leitfahigkeiten, Chlorid-, Sulfat- und Borgehalte sind
daher nicht ,automatisch” als Indikatoren flr eine anthropogene
Beeinflussung zu bewerten.

* Insbesondere im Festgestein ist beim Bau von Messstellen
sorgfaltig auf das Absperren von Grundwasserstockwerken zu
achten, um Fehlbefunde zu vermeiden. I

 Gerade bei der Untersuchung von Festgesteinsgrundwasserleitern
sollten zusatzlich zu dem Ublichen Methoden ,moderne* Methoden
wie (geophysikalische) Bohrlochmessungen, radiometrische
Altersbestimmungen u. a. zur Anwendung kommen.

=
L0
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Fazit (3)

* Die Festgesteinsgebiete in NRW, insbesondere die
Verbreitungsgebiete palaozoischer Gesteine (Eifel, Bergisches
Land, Sauerland, Siegerland) sind durch Altbergbau gepragt, der die
hydrologisch-hydrogeologischen Verhaltnisse stark beeinflusst.

 Bergbaueinflisse auf die hydrologisch-hydrogeologischen
Verhaltnisse sind auch im Kreide-Deckgebirge des Ruhrgebiets
anzunehmen!

@ Trotz allem gilt aber auch in Festgesteinen: Das Grundwasser I

bewegt sich von oben nach unten und nimmt am liebsten den Weg
des geringsten Widerstands.

=
L0




Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!

Dr. Michael Kerth
Dr. Kerth + Lampe Geo-Infometric GmbH
Tel. (05231)30821-0
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Anhang 1: Luftbild 2015 mit Kluftnetz (Oberkreide-
Mergelkalkstein)




Festgesteinsgrundwasserleiter bei der Altlastenbearbeitung
Dr. Michael Kerth

Anhang 2: TU-Werte in unterschiedlich altem Wasser

* Fragestellung: Welche TU-Werte sind heute in unterschiedlich
altem Grundwasser zu erwarten? (Anmerkung: Bei der
nachfolgenden Berechnung bleibt der Aspekt der ,mittleren
Verweilzeit* aul3er Betracht) "

« Zerfallsgesetz: TUw = TU(o) * 0,512,43

Jahr | TU bei Neubildung | Alter | TU heute
1950 5 65 0,1 .
i
1965 2000 50 123,1 S
O
1975 200 40 21,5 =
1985 25 30 4,7 .
1995 15 20 4,9 ™
2005 10 10 5,7
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